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Resumen 
El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de dos presiones de pastoreo en la 
disponibilidad de forraje Brachiaria Decumbens. La investigación se llevó a cabo en la 
Subestación Experimental Quilichao, del Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT), Cauca, Colombia. Se evaluaron ocho disponibilidades iniciales de 4 300, 4 400, 4 
800, 4 900, 6 000, 7 200, 17 400 y 18 900 kg de MSV por hectárea a dos presiones iniciales 
de pastoreo: baja, 1000 PV/100 kg MSV y alta, 1500 kg PV/100 kg MSV. El diseño fue de 
bloques al azar, con cuatro réplicas. El área se dividió en 12 subparcelas por tratamiento y 
la disponibilidad de forraje se midió al inicio, a las 2, 4, 6, 22, 26, 30, 46, 54, 70, 74 y 96 h de 
pastoreo. Se utilizaron novillos comerciales de la raza cebú, con peso promedio de 350 kg. 
Los resultados muestran que existen diferencias estadísticas (p < 0,05) entre presiones 
iniciales de pastoreo alta y baja. En ese sentido se concluye que a mayor disponibilidad 
inicial se tendrá mayor porcentaje de área foliar y tallos, pero menor porcentaje de material 
muerto, sin embargo, la relación hoja tallo disminuye conforme incrementa la 
disponibilidad inicial. 
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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the effect of two grazing pressures on the availability of 
Brachiaria Decumbens forage. The research was carried out at the Quilichao Experimental Substation, 
of the International Center for Tropical Agriculture (CIAT), Cauca, Colombia. Eight initial availabilities 
of 4 300, 4 400, 4 800, 4 900, 6 000, 7 200, 17 400 and 18 900 kg of MSV per hectare were evaluated two 
initial grazing pressures: low, 1000 PV / 100 kg MSV and high, 1500 kg PV / 100 kg MSV. The design was 
of random blocks, with four replicas. The area was divided into 12 subplots per treatment and forage 
availability was measured at the beginning, at 2, 4, 6, 22, 26, 30, 46, 54, 70, 74 and 96 h of grazing.  
Commercial bullocks of the zebu race were used, with an average weight of 350 kg. Results show that 
there are statistical differences (p < 0,05) between initial high and low grazing pressures. Therefore, it 
is concluded that, the higher the initial availability, the higher the percentage of leaf area and stems, 
but the lower percentage of dead material, however, the leaf stem ratio decreases as the initial 
availability increases. 
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1. Introducción 
En América Latina y el Caribe, en países 
como Brasil, Argentina, México, Uruguay, 
Colombia y Chile la ganadería bovina es 
una actividad de gran importancia 
económica (Infolactea, 2017) que utiliza 
tierras con potencial agrícola (Pérez, 
2008). Siendo la mayor parte pequeños 
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productores ganaderos con limitada y frágil 
vinculación al mercado (Cavallotti, 2014); y 
con el fin de mejorar la competitividad y 
sostenibilidad del sector ganadero, se han 
realizado estudios sobre el manejo y la 
utilización de las praderas (Cajas-Girón et 
al., 2012).  
En las últimas décadas se ha generalizado 
la siembra y utilización de las Brachiarias 
como sustituto de pastos (Cerdas y 
Vallejos, 2012). Debido a la amplia gama de 
ecotipos, se ha podido colonizar diferentes 
ecosistemas, obtener producciones ade-
cuadas y de calidad aceptable, con buen 
valor nutritivo (Palacios, 2014), para los 
sistemas de producción ganadera (Cerdas 
y Vallejos, 2012). Las gramíneas forrajeras, 
más distribuidas, del género Brachiaria 
usadas como la principal fuente de 
alimentación de los bovinos son Brachiaria 
humidicola, Brachiaria brizantha, 
Brachiaria decumbens y Brachiaria 
ruziziensis (Mármol, 2006).  
En la producción pecuaria, es importante el 
uso de los pastos, siendo necesario 
conocer la altura y el momento de la 
cosecha, elementos básicos para el 
manejo, por la influencia que estos ejercen 
en su comportamiento morfofisiológico y 
productivo (Villamizar y Salgado, 2017). Se 
han realizado estudios sobre la edad y 
altura de corte o pastoreo (Merlo-Maydana 
et al., 2017), con el fin de identificar los 
diferentes mecanismos relacionados con la 
defoliación y sus respuestas en producción 
de biomasa y persistencia de las especies 
(Rincon et al., 2008). Todos están direc-
tamente relacionados con la acumulación y 
distribución de lo asimilado en sus diferen-
tes órganos, con el balance de reservas y 
velocidad de rebrote (Beltrán et al., 2005). 
Existiendo gran cantidad de datos 
disponibles para el desarrollo de modelos 
destinados a explicar o predecir los efectos 
mutuos de la biodiversidad y la produc-
tividad (Brophy et al., 2017; Van et al., 
2017), y el impacto de pastoreo (Batáry, 
2006).  
La defoliación es la remoción de toda o 
alguna parte aérea de la planta, por algún 
medio mecánico o por pastoreo (Thomas, 
1980), se define en términos de intensidad 
o proporción de forraje removido, frecuen-
cia o intervalo de tiempo entre defolia-
ciones (Rincon et al., 2008). Provoca mo-
dificaciones en el crecimiento de las plan-
tas y en el metabolismo para promover el 
desarrollo foliar y restablecer su capacidad 
fotosintética (Culvenor et al., 1989; 
Lemaire, 2001). La frecuencia y altura de 
corte del pasto influyen en la estructura del 
tapiz de una pradera y afectan la relación 
hoja/ tallo, tasa de crecimiento, población 
de tallos, tasa de expansión foliar y la 
remoción de meristemos apicales, varia-
bles relacionadas con la producción y 
calidad del forraje (Martínez et al., 2008). 
La altura de corte está asociada con la 
cantidad de follaje y yemas remanentes, 
tiene un efecto directo en el rebrote 
(Márquez, 2014; Schnellmann et al., 2018).  
En pastoreo, cuando la carga es constante, 
se generan situaciones simultáneas de 
sobre y subpastoreo, generando cambios 
en la presión de pastoreo, que se 
manifiestan a través de cambios en la 
intensidad y frecuencia de defoliación, 
alterando en el mediano y corto plazo la 
altura, estructura, disponibilidad y la 
composición botánica de la pradera 
(Morley, 1978), que generan cambios en el 
comportamiento animal, destinando mayor 
cantidad de energía para la actividad de 
pastoreo y búsqueda de sitios accesibles, 
pudiendo alterar los componentes del 
comportamiento ingestivo y la actividad de 
pastoreo como el tamaño de bocado, 
número de bocados por minuto y tiempo de 
pastoreo, tiempo de rumia, búsqueda de 
sitios de pastoreo (Cazzuli et al., 2016).  
Por tanto, el objetivo de este estudio fue 
evaluar el efecto de la presión de pastoreo 
en la disponibilidad de forraje Brachiaria 
Decumbens en la Subestación Experimen-
tal Quilichao, del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT), Cauca, 
Colombia. 
 
2. Materiales y métodos 
 
El presente estudio se llevó a cabo en la 
Subestación Experimental Quilichao, del 
Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT), ubicada a 40 km al sur de 
la ciudad de Cali, departamento de Cauca, 
Colombia; con localización geográfica de 
3°6’’ N y 76°3’’ O, a 990 m.s.n.m, con 1 800 
mm de precipitación media anual y 
temperatura promedio de 23 °C. Los suelos 
se clasifican como ultisoles, con pH ácido, 
de baja fertilidad (Cerón, 2010).  
Se utilizaron seis novillos comerciales cebú 
por parcela, de doce meses de edad, con 
características similares, con un peso 
promedio de 350 kg. El número de 
animales, por parcela, dependió de la 
biomasa inicial ofrecida de Brachiaria 
decumbens, de la presión de pastoreo y del 
peso del animal.  
El diseño fue de bloques al azar, con cuatro 
réplicas. Se evaluaron los siguientes 
tratamientos: A) presión de pastoreo alta 
(PPA): 1500 kg PV/100 kg MSV y B) presión 
de pastoreo baja (PPB): 1000 PV/100 kg 
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MSV. Ambas con cuatro disponibilidades 
iniciales, PPA (4400, 4800, 6000 y 17400 kg 
de MSV por hectárea) y PPB (4300, 4900, 
7200 y 18900 kg de MSV por hectárea). 
La preparación de la pradera consistió en 
uniformizar y limpiar las parcelas (Uvidia, 
2015). La fertilización que se aplicó fue 150 
kg/ha de nitrógeno (N), teniendo en cuenta 
los resultados del análisis químico del suelo 
y la exigencia nutricional (Rincón y 
Ligarreto, 2010) de la Brachiaria 
decumbens. La fertilización con N es una 
estrategia para mejorar la producción de 
materia seca (Moscat et al., 2018). 
El tamaño de las parcelas fue de 600 m2, 
dividido en 12 subparcelas, con estacas 
que no impedían el libre pastoreo de los 
animales. La disponibilidad de forraje se 
midió al inicio y a las 2, 4, 6, 22, 26, 30, 46, 
54, 70, 74 y 96 h de pastoreo, con 
cuadrantes de 0,50 m * 0,25 m, para 
determinar la biomasa de pasto aéreo 
remanente, según el método de doble 
muestreo (t´Mannetje, 1978, 2000). El 
tiempo de permanencia de los animales en 
la pradera fue de 2, 3 y 4 días, ello se debió 
a la materia seca inicial ofrecida, el número 
de animales y del cúmulo de forraje 
existente.  
La arquitectura de la pradera se midió en 
cada período de muestreo, se tomaron tres 
puntos promedios de la pradera, en una 
escala visual de 1 a 5 y se cortaron por 
estratos verticales, las tres disponibilida-
des inferiores fueron cortadas en estratos 
de 10 cm, mientras que la mayor dis-
ponibilidad fue cortada a 15 cm c/estrato, 
se separó en hoja, tallo y material muerto. 
Se evaluó la intensidad de pastoreo (V), 
que mide el tiempo de permanencia de la 
zoomasa del cosechador en un área de-
terminada, expresado en (toneladas*hora) 
/ha (Gastó, 1982). El tiempo puede 
corresponder al período total, intensidad 
real de pastoreo (Vr) o al período en que la 
zoomasa desarrolla actividades de 
cosecha del forraje, intensidad efectiva del 
pastoreo (Ve). Para el último caso se 
empleó un reloj de tipo vibracorder que se 
adhiere al cuello del animal, lo que permite 
determinar el tiempo efectivo de trabajo de 
cosecha del animal (Stobbs, 1973).  
Los datos del estudio, se ajustaron a los 
valores de carga remanente. Para ello, se 
utilizó los valores de la pradera, previos a 
la disponibilidad inicial (Po), cuando V= 0 y 
Qi = Po. En cada una de las intensidades de 
pastoreo (Vi) se determinó el valor de la 
carga remanente (Qi). Estos valores se 
ajustaron a la ecuación 1. 
 
Q = (PO– C) e−𝒌𝒗+ C        (1) 
 
Donde Q es la carga presente, 𝑃𝑜 es la 
disponibilidad inicial, k, es la tasa 
intrínseca de descarga, v es la intensidad 
de pastoreo (t*h/ha) y c es el forraje 
remanente no disponible para el 
cosechador. 
Los valores de Q, Po y C se expresan en las 
variables materia seca (MS), materia seca 
verde (MSV), materia seca hoja (MSH), 
proteína (PC) y energía metabolizable (EM) 
Para medir la intensidad de utilización (ʊ), 
de las variables MS, MSV, MSH, PC Y EM. 
Se empleó la ecuación 2:  
 
ʊ = [PO − (PO– C) e −𝒌𝒗+ C] PO      (2) 
 
Una vez obtenido los datos de la carga 
remanente e intensidad de utilización, se 
determinó la tasa de descarga o flujo (Jp) 
en función de la intensidad de pastoreo 
(dQ/dV), se empleó la ecuación 3, para las 
variables MS, MSV, MSH, PC y EM. Para 
ello, se utilizó la derivada de la función de 
carga remanente ajustado a la ecuación 1. 
 
d Q /d V = -k (Po – C) 𝑒−𝑘𝑉      (3) 
 
Con la ecuación 4 se determinó la descarga 
acumulada en el proceso de utilización de 
la pradera por el ganado, expresado en las 
variables MS, MSV, MSH, PC y EM.  
 
𝑄𝑣1- 𝑄𝑣2 = (Po – C) (𝑒−𝑘𝑣1 −𝑒𝑘𝑣2)       (4) 
 
El consumo de forraje por el ganado no fue 
determinado experimentalmente. Por las 
condiciones del estudio y del método 
experimental empleado, Dado que el 
consumo pasto por el ganado es 
aproximadamente igual al flujo (Reategui et 
al., 2018). 
Para determinar la función de arquitectura 
de la pradera para la variable MS, se utilizó 
la ecuación 5 propuesta por Gastó y 
Olivares (1979) dónde se establece una 
relación entre el componente de soporte 
(tallos) y el componente foliar (hojas).  
 
Y = A (1 - 𝑒−𝑏𝑥) (5) 
 
Donde A es la asíntota en y del tejido folia, 
b es la pendiente de la relación, x es la 
cantidad de tallo y, Y es la cantidad de 
tejido foliar.  
 
3. Resultados y discusión 
 
Características de las praderas 
En la Tabla 1 se muestra el contenido de 
proteína cruda (PC), Fibras Detergente 
Neutro (FDN), el contenido de Ceniza (CZ), 
porcentaje de hoja, tallo y material muerto; 
también se muestra la relación hoja: tallo 
de la Brachiaria decumbens según la 
disponibilidad inicial a dos presiones de 
pastoreo.  
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Tabla 1 
Características y disponibilidad inicial de las praderas de Brachiaria decumbens utilizadas en los ensayos, para las 
dos presiones de pastoreo (PPi) 
 
Disponibilidad inicial 
kg. MS/ha 
Hoja Tallo 
Material 
muerto 
Relación 
hoja/tallo 
PC DIV FDN Ceniza 
% K : 1 % 
PPA : 1500 kg PV /100 kg MSV 
  4400  
  4800  
  6000  
17400  
34 
40 
43 
40 
26 
31 
47 
52 
40 
29 
10 
8 
1,3 
1,2 
0,9 
0,7 
8,3 
8,2 
5,9 
6,8 
56 
52 
64 
61 
68 
65 
68 
72 
8,7 
8,9 
7,7 
7,3 
PPB : 1000 kg PV/100 kg MSV 
  4300  
  4900  
  7200  
18900  
29 
42 
38 
42 
28 
28 
46 
48 
43 
30 
16 
10 
1,0 
1,5 
0,8 
0,8 
8,5 
9,2 
4,6 
5,5 
61 
60 
61 
58 
64 
64 
71 
75 
9,2 
7,3 
7,5 
6,3 
 
A medida que la disponibilidad inicial de la 
pradera es mayor, incrementa el 
porcentaje hojas y tallo, mostrando una 
relación inversa con el material muerto, 
contrario a lo reportado por Calzada-Marín 
et al. (2018, 2014) y Villareal et al. (2014) 
quienes encontraron, que la producción de 
biomasa de tallos y la producción de 
material muerto del pasto, están 
correlacionadas de manera positiva con el 
incremento en la edad de la planta. Sin 
embargo, el resultado obtenido se debió a 
la labor cultural realizada en la parcela, 
previo al inicio del experimento. 
 
Carga remanente  
En la Tabla 2 se muestra los parámetros 
que describen la carga remanente de las 
praderas de Brachiaria decumbens 
expresada en Materia Seca (MS), Materia 
Seca Verde (MSV), Materia Seca Hoja 
(MSH), Proteína Cruda (PC) y Energía 
Metabolizable (EM), sometidas a dos 
presiones de pastoreo, con cuatro niveles 
de disponibilidad inicial en cada presión, 
con intensidades variables de pastoreo real 
(Vr). Se encontró que, para la MS, el 
coeficiente de determinación (r2) de las 
praderas sometidas a alta presión de 
pastoreo (entre 0,84 y 0,90), resulto ser 
menor que el coeficiente de determinación 
(r2) de las praderas sometidas a baja 
presión de pastoreo (entre 0,94 y 0,98). Sin 
embargo, Los valores del coeficiente de 
determinación para la MSH, PC y EM fueron 
iguales o superiores a 0,91.  
Con respecto al remanente no cosechable 
(C) en la MS se obtuvo entre 2420 y 6600 
kg/ha para la PPA, mientras que para PPB 
se obtuvo entre 2270 y 7700 kg MS/ha, 
resultado superior al obtenido en la MSV. 
Mendoza (2011) menciona que la menor 
presencia de material muerto estuvo 
asociada a los valores más bajos de oferta 
de forraje. Esta variación puede deberse al 
proceso de pastoreo y a la utilización del 
forraje, debido al consumo de una fracción 
del total de forraje por el animal, a la 
fracción que se destruye por pisoteo y al 
incremento por contaminación fecal (Díaz, 
2007), incrementándose considerable-
mente el material muerto en la MS.  
La cantidad remanente (C) de hojas resulto 
en general bajo a presiones de pastoreo 
altas (PPA), fluctuó entre 97 y 263 kg 
MSH/ha. Ello se debió, según Quinteros 
(2013) al consumo selectivo del ganado; 
reporte similar a lo declarado por el CATIE 
(2013). Dicha preferencia está relacionada 
con el tamaño, la dureza, entre otras 
características que hacen incrementar o 
reducir el consumo (Pérez, 2011). En el 
proceso de utilización de la pradera el 
ganado consume preferentemente la hoja 
por ser el componente de mayor calidad 
(Rincon et al., 2008). 
Los resultados experimentales que se 
muestran en la Tabla 2 demuestran una 
marcada diferencia entre 𝑉𝑟 y la 𝑉𝑒. Ello 
trae como consecuencia que la carga 
remanente sea diferente a iguales valores 
de 𝑉𝑒. Reategui et al. (2018) afirma que la 
𝑉𝑟 se refiere a la zoomasa, que utiliza una 
superficie de praderas, por el tiempo total 
de permanencia; mientras que la Ve evalúa 
el tiempo que el ganado se alimenta. 
Rincon et al. (2008) afirma que la intensidad 
de defoliación baja, favorece la producción 
de forraje disponible y residual de los 
pastos. 
 
Intensidad de utilización 
 
La intensidad de utilización de los 
componentes de la pradera de Brachiaria 
decumbens, expresado en porcentaje en 
función a la Vr, a 4300 y 17400 kg MS/ha de 
PO de la pradera. En la Figura 1 se puede 
observar que la MSH representa 
aproximadamente 88%, componente más 
utilizado por el ganado en la pradera 
(Reategui et al., 2018), la MS, fue utilizado 
en un 34%, mientras que la EM y la PC fue 
utilizado en un 63%, en ambas variables. 
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Tabla 2 
Parámetros descriptivos de la carga presente (Qi) de Brachiaria decumbens con cuatro disponibilidades iniciales de 
Materia Seca (MS), Materia Seca Verde (MSV), Materia Seca Hoja (MSH), Proteína Cruda (PC) y Energía Metabolizable 
(EM) a dos presiones de pastoreo, con intensidades variables de pastoreo real (Vr) e intensidades variables de 
pastoreo efectivo (Ve) 
 
Parámetros 
Presión de 
pastoreo 
Disponibilidad 
inicial 
kg/ha o EM/ha 
Fitomasa no 
cosechable 
C 
kg/ha o 
EM/ha 
Pastoreo real  Pastoreo efectivo 
Tasa 
intrínseca de 
descarga  
(k) 
 Coeficiente 
de deter-
minación  
(r2) 
Tasa 
intrínseca de 
descarga  
(k) 
 Coeficiente de 
deter- 
minación 
(r2) 
MS 
PPA : 1500 
kg PV/100 
kg MSV 
4400 3000 6,97 . 10-4 0,90 1,33 . 10-3 0,92 
4800 2420 1,09 . 10-3 0,87 2,08 . 10-3 0,98 
6000 3200 7,70 . 10-4 0,84 1,71 . 10-3 0,93 
17400 6600 2,35 . 10-4 0,89   
PPB : 1000 
kg PV /100 
kg MSV 
4300 2800 1,57 . 10-3 0,98 3,36 . 10-3 0,99 
4900 2270 3,38 . 10-4 0,94 1,08 . 10-3 0,94 
7200 2300 4,87 . 10-4 0,97 1,00 . 10-3 0,98 
18900 7700 3,88 . 10-4 0,96   
MSV 
PPA : 1500 
kg PV/100 
kg MSV 
2700 807 1,00 . 10-3 0,86 1,92 . 10-3 0,89 
3360 623 8,33 . 10-4 0,93 1,58 . 10-3 0,94 
5373 1400 5,24 . 10-4 0,92 1,13 . 10-3 0,96 
1600 2233 2,01 . 10-4 0,93   
PPB : 1000 
kg PV /100 
kg MSV 
2500 608 1,11. 10-3 0,99 2,34 . 10-3 0,98 
3465 637 5,92 . 10-4 0,97 1,31 . 10-3 0,98 
6000 800 5,83 . 10-4 0,98 1,19 . 10-3 0,99 
17000 4400 3,29.  10-4 0.97   
MSH  
PPA : 1500 
kg PV/100 
kg MSV 
1518 180 1,07 . 10-3 0,95 2,02 . 10-3 0,96 
1904 97 8,90 . 10-4 0,92 1,70 . 10-3 0,93 
2567 159 7,20 . 10-4 0,92 1,57 . 10-3 0,99 
6954 263 3,64 . 10-4 0,91   
PPB : 1000 
kg PV /100 
kg MSV 
1244 143 1,41 . 10-3 0,99 3,00 . 10-3 0,98 
2079 136 8,29 . 10-4 0,95 1,83 . 10-3 0,98 
2761 120 9,19 . 10-4 0,98 1,88 . 10-3 0,99 
7962 771 3,64 . 10-4 0,96   
PC 
PPA : 1500 
kg PV/100 
kg MSV 
370 142 1,14 . 10-3 0,95 2,17 . 10-3 0,97 
391 116 1,05 . 10-4 0,97 1,99 . 10-3 0,97 
350 99 9,96 . 10-4 0,91 2,15 . 10-3 0,96 
1231 247 3,79 . 10-4 0,91   
PPB : 1000 
kg PV /100 
kg MSV 
368 126 1,25 . 10-3 0,97 2,70 . 10-3 0,98 
459 125 7,30 . 10-4 0,99 1,61 . 10-3 0,99 
331 87 1,04 . 10-3 0,97 2,12 . 10-3 0,98 
1045 263 4,24 . 10-4 0,95   
EM 
PPA : 1500 
kg PV/100 
kg MSV 
8900 4500 7,31 . 10-4 0,92 1,39 . 10-3 0,93 
8800 2700 7,24 . 10-4 0,98 1,37 . 10-3 0,98 
14300 4200 5,70 . 10-4 0,92 1,24 . 10-3 0,98 
38700 9500 3,50 . 10-4 0,94   
PPB : 1000 
kg PV /100 
kg MSV 
1244 143 1,41 . 10-3 0,99 2,61 . 10-3 0,98 
2079 136 8,29 . 10-4 0,98 1,20 . 10-3 0,98 
2761 120 9,19 . 10-4 0,98 1,56 . 10-3 0,96 
7962 771 3,64 . 10-4 0,96   
 
La comparación de las diferentes variables 
consideradas resaltó el amplio rango de 
variabilidad que existe entre ellos, lo cual 
es indicativo de la selectividad del ganado 
(Quinteros et al., 2013). Similar resultado 
se obtuvo en la pradera de 17400 kg MS/ha 
Po. Sin embargo, la diferencia sustancial 
encontrada entre las dos praderas fue que, 
a menor Po, le corresponde a un forraje en 
estado vegetativo más joven. El follaje y los 
demás componentes son más cosechables 
por el ganado (Quero y Enríquez, 2013), por 
lo cual la pendiente de las curvas con 
valores bajos de Vr, son más pronunciados 
(Figura 1b), se muestra esta diferencia 
entre las dos praderas, lo cual se conduce 
en valores asintóticos similares de las 
intensidades máximas de utilización de 
MSH a valores iniciales diferentes. Además, 
la intensidad de utilización de la MS tuvo un 
comportamiento diferente a la MSH. La MS 
es mayor a mayor Po o viceversa 
(Fernández, 2005). Ello se explica en base a 
la transformación de la MSV en MS 
(Canseco et al., 2007), la cual incrementa 
su valor en la medida que Vr es mayor 
(Figura 1b). 
 
Tasa de descarga y descarga acumulada 
En la Figura 2a se representan las 
funciones que describen el flujo de la MS 
desde la pradera de Brachiaria decumbens 
hacia el animal, observándose que los 
valores absolutos del flujo aumentan en la 
medida que la disponibilidad inicial de 
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forraje es mayor. Obteniéndose 4,36 kg 
MS/(t Z*h) cuando la Po es 18900 kg/ha a 
PPB y la Vr es cercano a cero; mientras que 
cuando Vr alcanza u sobrepasa 3000 (t 
Z*h), el flujo tiende a ser asintótico cerca a 
cero. 
El flujo de la MSV, PC y EM a PPA es similar 
a la presentada a PPB, aunque cuantitati-
vamente existen algunas diferencias. Se 
observó que cuando la PO es menor, el flujo 
presenta una tendencia general a reducirse 
desde el inicio del proceso de cosecha 
cuando Vr es cercano a cero (Figura 2b). 
La mayor descarga acumulada de la 
pradera a diferentes intensidades de 
utilización se da a mayor disponibilidad 
inicial. La tendencia es disminuir en la 
medida que se reduce la disponibilidad 
inicial (Reategui et al., 2018). La descarga 
acumulada de MS, MSV, PC y EM en el 
proceso de utilización de la pradera con 
PPB o PPA se ajusta a la misma función, 
pero con valores cuantitativos ligeramente 
diferentes. Siendo el consumo de forraje 
considerado igual a la tasa de descarga de 
la pradera por el ganado (Canto et al., 
2017). De ello, se deriva que la mayor tasa 
de consumo se logra en praderas de alta 
disponibilidad inicial y bajas intensidades 
de pastoreo (Dulau, 2007). 
 
Presión de pastoreo 
La intensidad de pastoreo (Vr) no tiene 
variaciones mayores al cambiar la presión 
de pastoreo en praderas de Po semejantes 
(Tabla 3), la variación se encuentra en el 
tiempo que el ganado requiere para 
consumir la fitomasa, hasta llegar al 
mínimo cosechable. Sin embargo, 
Apezteguía et al. (1992) y Rinaldi et al. 
(1992) declaran que la presión de pastoreo 
genera cambios en la pastura, lo que 
condiciona la cantidad y altura de forraje. 
Para Reyes et al. (2014) la presión de 
pastoreo alta garantiza la estabilidad de la 
asociación. 
 
Arquitectura de la Pradera 
El coeficiente de determinación varía de 
0,92 a 0,99 (Tabla 4) indicando un elevado 
ajuste al modelo Y = A (1-e−𝒃𝒙). En los 
tratamientos se observó que los niveles de 
mayor disponibilidad inicial tienen un 
mayor valor absoluto de la pendiente, al 
relacionar hoja: tallo. Disminuyendo 
rápidamente la asíntota en los primeros 
intervalos de intensidad de pastoreo para 
luego cambiar lentamente, por la dificultad 
que tiene el animal para consumir el pasto, 
conforme la disponibilidad de la hoja se 
haga inaccesible al encontrarse confundida 
con material muerto. Vengas (2015) afirma 
que realizar cortes bajos a la Brachiaria 
decumbens, modifica la arquitectura del 
pasto, limitando su crecimiento debido a la 
menor cantidad de tallos y estimulando el 
área foliar. 
 
 
 
Figura 1. Intensidades de utilización de los componentes de dos praderas de Brachiaria decumbens con diferentes 
valores de Po (a) expresado en porcentaje (b) MSH y MS en función de la intensidad de pastoreo real. 
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Figura 2. Relaciones entre la tasa de descarga de (a) MS y MSV (b) PC o EM de Brachiaria decumbens, a intensidad 
de pastoreo (Vr), cuatro niveles de forraje disponible inicial (Po), utilizados a presión de pastoreo alta (PPA) y bajo 
(PPB) al inicio del periodo de descarga. 
 
 
Tabla 3 
Valores determinados de intensidad de pastoreo (Vr) 
final para cada disponibilidad inicial (Po) utilizados a 
dos presiones de pastoreo (PPA y PPB) y con diferentes 
periodos de pastoreo (Hr) para B. decumbens 
 
Po  
PPA PPB 
h Vr h Vr 
kg 
MSV/ha  
Hora 
t z*h 
 
Horas t z*h 
2600  55 2359 71 2185 
3500  55 3708 79 3621 
5500  69 4900 94 4931 
16500  53 10100 75 9850 
 
Autores como Lemaire (2001); Carlassare y 
Karsten (2003), sostienen que la densidad 
del tallo aumenta con cortes frecuentes y al 
remover una parte del tejido foliar, debido a 
la menor competencia por la luz, mientras 
que cortes poco frecuentes e intensos 
modifican más la arquitectura de la planta y 
hay mayor competencia por luz, por lo que 
disminuye la densidad de tallos. Asimismo, 
Luna et al. (2015) al evaluar tres variedades 
del género brachiaria determinaron que la 
edad de corte tiene un marcado efecto en 
el comportamiento de los indicadores 
evaluados, altura de planta, número de 
hojas y de tallos, relación hoja: tallo y 
biomasa forrajera, al aumentar el 
rendimiento. 
En las diferencias de la pendiente, a través 
de las intensidades de pastoreo, no se 
observó grandes cambios debido al ajuste 
del modelo en base a las estratas 
presentes al momento del muestreo, ya que 
las estratas superiores fueron desapare-
ciendo conforme la intensidad de pastoreo 
fue mayor. En estos casos también se 
observó que la pendiente aumentó a baja 
intensidad de pastoreo, pero conforme 
dicha intensidad continúa incremen-
tándose, la pendiente disminuye, por las 
razones mencionadas. 
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Tabla 4 
Parámetros descriptivos de la arquitectura de Brachiaria decumbens en cuatro disponibilidades de forraje (Po) 
utilizadas con presión de pastoreo baja y alta 
 
Presión de pastoreo 
Intensidad de 
pastoreo, Vr 
Asíntota en Y 
A 
Pendiente 
b 
Coeficiente de 
determinación r2 
1500 kg PV/100 kg 
MSV 
Po : 4400kg MS/Ha 
0 
214 
1396 
2359 
1522 
1278 
412 
179 
2,9 . 10-3 
3,1 . 10-3 
1,0 . 10-2 
6,2 . 10-3 
0,99 
0,98 
0,98 
0,99 
Po : 4800 kg Ms/ha 
0 
1551 
2090 
3708 
1904 
912 
263 
120 
2,2 . 10-3 
5,9 . 10-3 
3,4 . 10-3 
3,4 . 10-3 
0,97 
0,98 
0,99 
0,99 
Po : 6000 kg Ms/ha 
0 
356 
1636 
4908 
2567 
1760 
1444 
159 
1,3 . 10-3 
8,0 . 10-4 
8,0 . 10-4 
1,5 . 10-3 
0,98 
0,95 
0,97 
0,98 
Po :17400 kg Ms/ha 
0 
1245 
4933 
8905 
6953 
2933 
1855 
885 
3,9 . 10-4 
4,0 . 10-4 
4,9 . 10-4 
7,7 . 10-4 
0,96 
0,98 
0,98 
0,97 
1000 kg pV/100 kg 
MSV 
Po : 4300 kg MS/ha 
0 
708 
954 
2186 
1244 
598 
288 
142 
2,8 . 10-3 
5,4 . 10-3 
2,5 . 10-3 
5,7 . 10-3 
0.97 
0,96 
0,98 
0,98 
Po : 4900 kg MS/ha 
0 
1237 
2154 
3621 
2080 
1075 
469 
137 
2,3. 10-3 
2,4. 10-3 
2,8. 10-3 
3,5. 10-3 
0,98 
0,98 
0,98 
0.99 
Po : 7200 kg MS/ha 
0 
1364 
2413 
4931 
2632 
924 
590 
190 
1,4 . 10-3 
1,0 . 10-3 
1,6 . 10-3 
3,7 . 10-3 
0,96 
0,95 
0,96 
0,98 
Po : 18900 kg MS/ha 
0 
4167 
7124 
9812 
7961 
2440 
1304 
772 
3,0 . 10-4 
5,0 . 10-4 
7,0 . 10-4 
8,0 . 10-4 
0,92 
0,95 
0,96 
0,97 
 
4. Conclusiones 
 
Se concluye que el remanente o material no 
consumido en la pradera de Brachiaria 
decumbens, está correlacionada positiva-
mente con la disponibilidad inicial, es decir 
que, a mayor disponibilidad inicial, mayor 
será el remanente o material no consumi-
do.  Asimismo, a mayor disponibilidad 
inicial se tendrá mayor porcentaje de área 
foliar y tallos, pero menor porcentaje de 
material muerto y conforme incrementa la 
disponibilidad inicial, la relación hoja: tallo 
disminuye. Sin embargo, se recomienda 
realizar más estudios en la composición 
química de la Brachiaria decumbens, en la 
producción de biomasas y en los costos de 
producción. 
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